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5 TITEL: 

Anordning och forfarande f5r reduktion av en gaskomponent i 
en avgasstrOm fran en f 6rbranningsmotor . 

TEKNISKT OMRADE: 

10 Den foreliggande uppfinningen avser en anordning fCr 
reduktion av en gaskomponent i en avgasstrdm frkn en 
forbranningsmotor. Denna motor ar inrattad f5r drift med 
mager luft/bransleblandning och innefattar ett avgasr6r f6r 
transport av namnda avgasstrbm fr&n motorn. Uppfinningen ar 

15 i synnerhet avsedd for reduktion av skadliga emissioner i 
n&mnda avgasstrOm. Uppfinningen avser ocksa ett fdrfarande 
f6r s&dan reduktion av en gaskomponent, samt en 
separationsenhet avsedd att utnyttjas vid s&dan reduktion, 

20 TEKNIKENS STANDPUNKT : 

I samband med fordon som drivs med hjalp av forbrannings- 
motorer finns ett generellt krav pk laga utsl&pp av 
skadliga airmen i avgaserna fran motorn. Dessa amnen utgors 
f r&mst av fororeningar i form av kvaveoxidf dreningar (N0 X ) f 

25 kolvatef6reningar (HC) och koloxid (CO) . NSr det galler 
konventionella bensinmotorer renas avgaserna med hjalp av 
en till avgassystemet hdrande avgaskatalysator genom vilka 
avgaserna leds. I en s.k, trevagskatalysator av kant slag 
elimineras den overv&gande delen av de ovannamnda skadliga 

30 fSreningarna genom kanda katalytiska reaktioner. For att 
optimera katalysatorns funktion sk att den ger en sa h6g 
reningsef fekt som mojligt for NO,, HC, och CO drivs motorn 
i de fiesta driftsfall med en stokiometrisk luf t/bransle- 

blandning, d.v.s. en blandning dar X=l* 

35 

Vidare finns det i samband med dagens fordon ett generellt 
krav att i sk hog grad som mojligt reducera motorns 
bransleforbrukning. For detta andamal har det pk senare kr 
tagits fram motorer med nya typer av forbranningsrum hos 
40 motorns cylindrar, i synnerhet f6r att kunna driva motorn 
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med allt magrare bransleblandningar, d.v.s. dar \>1 . I en 
sAdan motor, som normalt kallas "lean-bur^'-motor 
(alternativt " DI -motor 11 } , d-v.s. en direktinsprutad Otto- 
motor, ar respektive forbranningsrum hos motorn anordnat pk 
5 sk vis att det tillfSrda branslet kan koncentreras i hog 
grad vid respektive tandstift. Detta drif tstillstind 
benamns vanligen "stratif ierad" drift och medger, vid 
kontinuerlig korning vid lagt eller medelhogt vridmoment 
och varvtal hos motorn, drift med en mycket mager 

10 luft/bransleblandning, narmare bestamt upp till c:a ^=3. Pk 
sk vis fas en avsevard besparing i branslefSrbrukningen vid 
denna typ av motor. Motorn kan ocks& drivas i ett 
ytterligare, "homogent" drif tstillstltfid, med i huvudsak 
stSkiometrisk blandning (Jt/*1) eller relativt fet blandning 

15 iX<l) . Detta sfcnare drif tstillstSnd fSreligger normalt i 
kOrsituationer med relativt hoga vridmoment och varvtal hos 
motorn. 

Vid strati fierad drift kommer en mager avgasblandning att 
20 strorama genom trevagskatalysatorn. Detta motsvarar en 
avgasblandning med ett syreSverskott i fSrh&llande till vad 
som gailer vid Detta medfSr att trevagskatalysatorn 

inte kan utnyttjas f6r reduktion av N0 x -f5reningarna i 
avgaserna (pk grund av att den ar konstruerad f5r en 
25 optimal reningsfermSga vid stokiometrisk blandning) . Av 
denna anledning uppst&r dk ett behov av andra anordningar 
och metoder f5r reduktion av NO x -foreningarna. Detta behov 
uppst&r aven vid andra typer av motorer som drivs med ett 
syredverskott och dar NQx-f6reningar genereras under drift, 
30 vilket exempelvis ar aktuellt vid dieselmotorer • 

For att tillhandah&lla en reduktion av NO x -foreningar fr&n 
en "lean-burn" -motor kan denna f5rses med en kvaveoxid- 
adsorbent (kallas aven NO x -adsorbent, eller "NCk-falla") , 
35 vilket ar en i sig kand anordning for upptagning av NO x - 
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foreningar i avgaserna fr&n en fSrbranningsmotor # N0 X - 
adsorbent en kan utnyttjas som ett komplement till en 
konventionell trevagskatalysator, antingen som en separat 
enhet uppstroms trevagskatalysatorn eller integrerat med 
* 5 trevagskatalysatorn, d.v^s. tillsammans med trevagskataly- 

satorns katalytiska material. 

NOx-adsorbenten ar sk beskaffad att den tar upp 
(adsorberar) N0 X - foreningar i avgaserna om mo torn drivs med 

10 en mager luft/bransleblandning och avger (desorberar) N0 X - 
f5reningarna om motorn under en viss tidsperiod kSrs med en 
fet luft/bransleblandning. Vidare har NO x -adsorbenten 
egenskapen att den endast kan adsorbera N0 x -f6reningar upp 
till en viss grans, d.v.s* den "fylls" s& sm&ningom och n&r 

15 pi sS vis en grans f6r adsorptionen. I detta lage m&ste 
NO x -adsorbenten regenereras, d*v.s. den maste fits att 
desorbera och s&ledes slappa ut de upplagrade NO x -f5re- 
ningarna. Om d& en konventionell trevagskatalysator finns 
anordnad nedstroms en NO x -adsorbent, eller om alternativt 

20 en trevagskatalysator ar integrerat utfonuad med en NOx- 
adsorbent, kan de desorberade NO x -fdreningarna elimineras 
av trevagskatalysatorn, fSrutsatt att den senare har 
uppn&tt sin tandtemperatur ♦ 

25 I enlighet med kand teknik kan en NO x -adsorbent regenereras 
genom att den avgasblandning som strommar genom NOx- 
adsorbenten gOrs relativt fet under en viss tidsperiod, av 
storleksordningen nagra sekunder. I praktiken gSrs detta 
genom att motorn under denna tidsperiod drivs i det 
30 ovannamnda homogena driftstillst&ndet, varvid motorn 
saledes drivs med en relativt fet luft/bransleblandning. 
Genom denna "feta puis" genereras ett overs kott av CO- 
och H 2 -molekyler som verkar som ett reduktionsmedel som i 
sin tur reagerar med NO x -f dreningar enligt foljande: 

35 




NOx + R — > N 2 + CO2 + H 2 0 



dar R schematiskt anger det aktuella reduktionsmedlet . Pa 
sk vis kan en stor del av NO,-foreningarna i 
avgasstrdmraen elimineras genom omvandling till molekylart 
kvave, koldioxid och vatten. Darefter kan motorn ater 
stallas om till mager drift, varigenom NO,- adsorbent en 
tar upp NO,-foreningar under en viss tid som loper fram 
till att en ny regenerering blir nddvandig. 

Enligt vad som beskrivits ovan reduceras saledes N0 X - 
foreningarna med hjalp av ett reduktionsmedel som tas 
fran motorns eget bransle, d.v.s. det genereras i motorn 
under den korta tidsperiod under vilken motorn drivs 
under feta fdrhallanden. Enligt kand teknik utnyttjas 
vidare en styrenhet med en lamplig strategi f6r vaxling av 
fdrbranningsmotorn mellan homogen och stratifierad drift i 
beroende av huruvida en NO*-regenerering ar nddvandig samt 
i beroende av motorns driftstillstand i Ovrigt, t.ex. i 
beroende av aktuellt gaspadrag och motorvarvtal . 

Fas tan det ovan beskrivna forloppet fGr regenerering av 
en NO«-adsorbent i princip fungerar tillf redsstallande ar 
det behaftat med vissa nackdelar. Det kan t.ex. not eras 
att det faktum att motorn maste drivas med en fet 
avgasblandning for regenerering av NO x -adsorbenten kraver 
en noggrann styrning av motorns driftstillstand, sarskilt 
f5r vaxling mellan fet respektive mager drift. Dessutom 
medfor regenereringen att ett ©verskott av bransle 
tillf 6rs motorn under den feta pulsen. Detta leder i sin 
tur till att motorns branslef Orbrukning paverkas i 
negativ riktning. 

En ytterligare nackdel med kand teknik for regenerering 
av en NO x -adsorbent genom tillfSrsel av reduktionsmedel 
ar att en stor del av reduktionsmedlet reagerar med de 



syremolekyler som foreligger i avgasstrommen. De HC-, H 2 - 
eller CO-molekyler i avgasstrdmmen som skulle kunna 
reagera med NO.-foreningar i avgaserna och bilda ofarligt 
N 2 reagerar alltsa i stallet till stor del med 
syremolekyler i avgaserna. Detta forsamrar verknings- 
graden f5r processen. 

Ett annat kant satt att reducera NO,-foreningar ar att 
till det aktuella gasflSdet tillfGra ett reduktionsmedel 
i form av ammoniak/urea (s.k. SCR-teknik) . En nackdel med 
denna metod ar att den kraver sarskilda arrangemang f6r 
f5rvaring och tillfOrsel av ammoniak/urea, samt att en N0«- 
reduktion med denna teknik endast medges inom ett visst 
temperaturintervall, narmare bestamt av storleksordningen 
c:a 300-500° C. 

Ett ytterligare kant satt att reducera NCV-foreningar i 
motoravgaser ar att utnyttja ett s.k. EGR-system (Exhaust 
Gas Recirculation) , varvid en viss andel av avgaserna f ran 
motorn aterfQrs till motorns inlopp. 

Ett ytterligare kant satt att reducera NQ,-foreningar i 
motoravgaser ar att utnyttja zeolitstrukturer med porer av 
tva olika storlekar (s.k. "dual pore size"-teknik) . I ett 
sadant fall kommer exempelvis NO-molekyler i en gasstrom 
som passerar zeolitstrukturen att omvandlas till N0 2 - 
molekyler i porerna av den mindre storleken, varefter dessa 
N0 2 -molekyler reagerar med ett reduktionsmedel, t.ex. en 
HC-ferening, i porerna av den stdrre storleken. Genom den 
sistnamnda reaktionen bildas da N 2 , C0 2 och H 2 0. 

Aven andra HC-baserade system kan utnyttjas far NO,- 
reduktion, t.ex. ett system baserat pa en aluminiumoxid 
(A1 2 0 3 ) till vilken silveratomer har tillforts. I en s^dan 
struktur kan da en HC-f5rening tillforas samtidigt som en 
gasstrom innehallande NO x -foreningar fir passera namnda 



struktur. Detta resulterar i en minskning av NO*- 
fSreningarna i gasstrommen. 

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN : 

Ett andamal med den foreliggande uppfinningen ar att 
tillhandahalla en f6rbattrad reduktion av en 
gaskomponent, i synnerhet en NO x -forening, i en 
avgasstrdm fran en forbranningsmotor, vid vilket 
ovannamnda problem och nackdelar eliraineras. Detta 
andamal uppnas medelst en anordning, vars kannetecknande 
sardrag framgar av ef terfaijande patentkrav 1, samt en 
anordning vars kannetecknande sardrag framgar av 
efterfoljande patentkrav 11. Andamalet uppnas aven 
medelst en separationsenhet, vars kannetecknande sardrag 
framgar av efterfoljande patentkrav 21. Andamalet uppnas 
ocksa medelst ett forfarande, vars kannetecknande sardrag 
framgar av efterfoljande patentkrav 22, samt ett 
fdrfarande vars kannetecknande sardrag framgar av 
efterfoljande patentkrav 34. 

Enligt en fdrsta utforingsf orm avser uppfinningen en 
anordning for reduktion av en gaskomponent i en 
avgasstrom fran en fOrbranningsmotor son. ar inrattad for 
drift med mager luft /brans leblandning, innefattande ett 
avgasror for transport av namnda avgasstrom fran motorn. 
Anordningen innefattar en separationsenhet anordnad langs 
avgasr5ret, vilken separationsenhet innefattar en 
vaggstruktur av material som medger separation av namnda 
gaskomponent fran namnda avgasstrbm genom en selektiv 
passage av namnda gaskomponent fran avgasstrommen framfor 
andra gaskomponenter i avgasstrSmmen. 

Enligt denna forsta utfdringsf orm av uppfinningen 
tillfors foretradesvis ett reduktionsmedel for katalytisk 
reduktion av den aktuella gaskomponent en, t.ex. en N0«- 
fbrening. Namnda vaggstruktur medger en selektiv passage 



av den aktuella gaskomponenten frkn avgasstremmen framfor 
andra gaskomponenter i avgasstrommen. Gaskomponenten 
reagerar dk katalytiskt nied reduktionsmedlet efter (eller 
under) dess passage genom vaggstrukturen. Harigenom 
uppn&s ett flertal fordelar. Framst kan noteras att den 
tillSter att bilens eget bransle anvands som 
reduktionsamne samtidigt som reduktionen av NO*- 
foreningar kan ske kontinuerligt vid magerdrift av den 
aktuella motorn. 

Dessutom fks i anslutning till den ovannamnda 
vaggstrukturen en katalytisk reaktion fSr den ovannamnda 
reduktionen. Detta innebar att reduktionsmedlet kommer 
att reagera framst med NCV-molelekyler i avgasstrommen (i 
stailet for att slttsas bort genom att reagera med 
syremolekyler) . P& si vis undertrycks reaktionen med 
syre, vilket ar en fbrdel. 

En sarskild fSrdel med namnda utf5ringsform hanfOr sig 
till det faktura att reduktionsmedel som inte har reagerat 
med nfigon gaskomponent i avgasstrSmmen kan ledas tillbaks 
in i mo torn. F6r detta andam&l innefattar 
separationsenheten ett utlopp som ar forbundet med 
motorns inlopp. Detta p&verkar bransle&tgingen - d.v.s. 
&tg&ngen av reduktionsmedel ftfr reduktionen av NO x - 
fSreningar - i positiv riktning. 

Aven en viss mangd NO x -f6reningar som passerar genom 
namnda vaggstruktur utan att reagera med reduktionsmedlet 
kan iterfSras till insugssidan hos motorn. 

Enligt en andra utforingsform av uppfinningen tillftfrs 
inget reduktionsmedel till separationsenheten . Istailet 
utnyttjas uppfinningen dk for iterforing av namnda 
gaskomponent till motorns inlopp efter avskiljning i 
separationsenheten. Pk sk vis forhindras att den 
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Sterforda gaskomponenten slapps ut i den omgivande 
atmosf aren. 



Enligt en tredje utf oringsform avser uppf inningen en 
anordning for reduktion av en forsta gaskomponent i en 
avgasstr6m frltn en f tfrbranningsmotor som ar inrattad f6r 
drift med mager luf t/bransleblandning, innefattande ett 
avgasrSr fSr transport av namnda avgasstrdm fr&n motorn. 
Anordningen innefattar en separationsenhet anordnad langs 
avgasrdret, vilken separationsenhet innefattar en 
vaggstruktur av material som medger separation av en 
andra gaskomponent frkn namnda avgasstrdm genom en 
selektiv passage av namnda andra gaskomponent framfor 
andra gaskomponenter i avgasstrdmmen, samt att 
separationsenheten innefattar ett utlopp fSrbundet med 
motorns inlopp via en ledning, f6r &terf5ring av namnda 
andra gaskomponent till inloppet efter avskiljning frkn 
namnda avgasstrdm. 

Enligt namnda tredje utfSringsform av uppf inningen kan en 
komponent i form av vatten separeras ur avgasstrdmmen och 
iLterforas till insugssidan pk motorn. Detta bidrar till 
en sankning av halten av NO,-foreningar som bildas i 
motorn. Pk sk vis f&s med uppf inningen en "selektiv EGR- 
funktion" med Sterforing av vatten som avskiljs ur 
avgaserna i namnda vaggstruktur . En fordel med detta 
arrangemang ar att inget extra vatten behover tillfSras 
motorn f5r minskning av NO x -f oreningar, utan istailet 
utnyttjas den mangd vatten som finns i avgasstrdmmen ut 
frkn motorn. 

Enligt en fjarde utf tfringsform av uppf inningen kan den 
utnyttjas i samband med en f drbranningsmotor av den typ 
som innefattar ett turboaggregat . Genom att i synnerhet 
SterfSra vatten (som avskiljts frkn avgaserna med hjalp 
av den ovannamnda separationsenheten) till en punkt 



uppstroms en till turboaggregatet horande kompressor och 
kyla detta vatten med hjalp av en laddluf tkylare kan 
utsiappen av NO,-f Sreningar fr&n motorn minskas 
ytterligare. 



FIGURBESKRIVNING : 

Uppfinningen skall i det fSljande narmare forklaras med 
hanvisning till ett fSredraget utforingsexempel och de 
bifogade ritningarna, i vilka: 

figur 1 ar ett principellt schema som visar ett 

arrangemang vid vilket den fSreliggande 
uppfinningen kan utnyttjas, enligt en forsta 
utforingsform, 

figur 2 ar en forstorad detaljvy av en separationsenhet 

enligt uppfinningen , 

figur 3 ar en ytterligare ftfrstorad detaljvy av en del 

av separationsenheten enligt uppfinningen, 

figur 4 ar ett pr incipient schema som i huvudsak 

motsvarar figur 1 men som visar ett arrangemang 
enligt en andra utfSringsform av uppfinningen, 
och 

figur 5 visar ett arrangemang enligt en f jarde 

ut firings form av uppfinningen • 



FOREDRAGNA UT FOR I NGS FORMER: 

I figur 1 visas i schematisk form ett arrangemang enligt 
den foreliggande uppfinningen, Enligt en foredragen 
utforingsform ar uppfinningen anordnad i anslutning till en 
fSrbranningsmotor 1 av typen "lean-burn" (kallas aven DI- 
motor), d.v.s. en motor av typen direktinsprutad Otto- 
motor, dar insprutningen av bransle till motorn 1 ar 
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inrattad f6r Stminstone tv& drif tstillstand med olika luft- 
och bransletillf6rsel till motorn 1 och olika tidsforlopp 
far insprutning av bransle samt for tandningen av luft- 
/bransleblandningen. Narmare bestamt ar motorn 1 
5 fSretradesvis inrattad att kunna stallas i ett 
"stratifierat" drif tstillstand, varvid det tillftfrda 
branslet koncentreras i motorns respektive fOrbranningsrum 
sa att motorn i vissa f Srutbestamda driftsfall kan drivas 
med en mycket mager luf t/bransleblandning, av 

10 storleksordningen c:a ^=3. Det stratif ierade driftstill- 
st&ndet baseras pk att bransle sprutas in i motorn 1 sk att 
det blandas partiellt (d.v.s. icke-homogent) med luft, 
varvid en litet "moln" av blandat bransle och luft bildas. 
Kring denna partiella blandning finns huvudsakligen ren 

15 luft. Pk sk vis kan antandning ske av en mycket mager 

blandning, av storleksordningen c:a X-3. Jamfort med fallet 
dar %=1 ti lifers dk tre ginger sk mycket luft med saitima 
mangd bransle, Med en s&dan motor fks betydande 
brans lebesparingar jamfort med motorer som drivs med 

20 stfckiometrisk blandning, d.v.s. dar fc-l. Dessutom kan 
motorn 1 foretradesvis stailas i ett "homogent" 
driftstillstand i vissa driftsfall vid relativt hGga 
vridmoment och varvtal hos motorn 1, varvid en 
stSkiometrisk eller relativt fet blandning matas till 

25 motorn 1. Denna blandning ar dk - till skillnad frSn vad 
som galler vid det stratif ierade drif tstillstlindet 
huvudsakligen likformigt fSrdelad i forbranningsrummet . 

Uppfinningen ar inte begransad till att utnyttjas enbart i 
30 samband med "lean-burn" -motorer, utan kan aven tillampas i 
andra sammanhang, t.ex. i samband med dieselraotorer och 
andra typer av motorer som kan drivas med ett syreoverskott 
i forh&llande till stttkiometrisk blandning och dar det 
finns ett behov av reduktion av N0 x -f6reningar . I det 
35 fSljande kommer dock uppfinningen att beskrivas med 
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hanvisning till en "lean-burn "-motor avsedd f6r 
bensindrift . 

Motorn 1 matas pk sedvanligt vis med instrommande luft via 
5 ett luftinlopp 2. Vidare ar motorn 1 forsedd med ett antal 
(t.ex. fyra) cylindrar 3 samt ett motsvarande antal 
insprutningsanordningar 4 f6r bransle. Respektive insprut- 
ningsanordning 4 ar ansluten till en central styrenhet 5 
via en elektrisk fSrbindelse 6. Styrenheten 5 ar 

10 foretradesvis datorbaserad och ar inrattad att pk kant satt 
styra bransletillfSrseln till respektive insprutnings- 
anordning 4 med bransle fr&n en bransletank 7, sk att en i 
varje ogonblick avpassad luft/bransleblandning matas till 
motorn !• Branslet matas fr&n bransletanken 7 via ledningar 

15 8 till respektive insprutningsanordning 4. For matning av 
branslet till respektive insprutningsanordning 4 firms 
ocksi en branslepump 9 anordnad i anslutning till 
bransletanken 7. Branslepumpen 9 ar styrbar med hjalp av 
styrenheten 5, som for detta andam&l ar ansluten till 

20 branslepumpen 9 via en ytterligare elektrisk forbindelse 
10. Motorn 1 enligt utf6ringsformen ar utformad enligt 
typen ,r multi-point"-insprutning, dar den korrekta mangden 
bransle till motorn 1 pk kant satt kan tillforas 
individuellt till respektive insprutningsanordning 4 genom 

25 styrning med hjalp av styrenheten 5. 

Motorn 1 som visas i figuren ar av fyrcylindrigt slag, Det 
skall dock noteras att figur 1 endast visar den 
principiella utformningen av ett motorsystem enligt 
30 uppfinningen, vilken kan utnyttjas vid motorer med olika 
cylinderantal och cylinderkonf igurationer . 

Under drift av motorn 1 ar styrenheten 5 generellt inrattad 
att styra luft/bransleblandningen till motorn 1 sk den att 
35 i varje ogonblick anpassas till aktuellt drif tsforhltllande . 
Styrningen av motorn 1 sker pa i huvudsak kant satt i 
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beroende av olika parametrar som &terspeglar motorns 1 och 
det aktuella fordonets drif tstillstand. Exempelvis kan 
motorstyrningen ske i beroende av aktuellt gasp&drag, 
motorns varvtal, mangden inmatad luft till motorn och 
5 syrekoncentrationen i avgaserna. For detta andam&l ar 
motorn 1 fersedd med exempelvis en lagesgivare 11 for 
fordonets gaspedal (visas ej), en varvtalsmatare 12 for 
detektering av motorns 1 varvtal samt en luftf lodesmatare 
13 fGr detektering av mangden inmatad luft till motorn 1, 

10 vilka samtliga ar anslutna till styrenheten 5 via 
motsvarande elektriska anslutningar 14, 15 respektive 16. 
Dessutom innef attar systemet en gastrottel 17, som 
foretradesvis ar elektriskt styrbar och av derma anledning 
anordnad med en styrbar stallmotor 18 med vars hjalp 

15 gastrotteln 17 kan stallas i en viss onskad position sk att 
en lamplig mangd luft matas in till motorn 1 i beroende av 
aktuellt drif tsf all. S&ledes ar stallmotorn 18 ansluten 
till styrenheten 5 via en ytterligare anslutning 19. 

20 Vid drift av motorn 1 leds dess avgaser ut fr&n cylindrarna 
3 via ett grenrSr 20 och vidare till ett avgasror 21 som ar 
anslutet till grenr6ret 20. Langre nedstroms langs 
avgasroret 21 firms anordnat en sarskild separationsenhet 
22. Enligt vad som kommer att beskrivas i detalj nedan ar 

25 separationsenheten 22 inrattad att utnyttjas vid reduktion 
av NQx-f5reningar i den avgasstrom som leds fr&n motorn l f 
genom avgasrGret 21 och separationsenheten 22, och darefter 
vidare ut i atmosfaren. 

30 Vidare innefattar arrangemanget enligt uppfinningen en 
sensor 23 for detektering av syrekoncentrationen i 
avgaserna. Sensorn 23 ar foretradesvis av typen linjar 
lambdasond (men kan alternativt utgSras av en binarsond) 
och ar ansluten till styrenheten 5 via en elektrisk 

35 anslutning 24. Sensorn 23 ar foretradesvis placerad i 
avgasrOret 21, uppstroms separationsenheten 22. Pk ett 
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satt som i sig ar f5rut kSnt utnyttjas sensorn 23 f5r 
generering av en signal som svarar mot 
syrekoncentrationen i avgaserna. Denna signal matas till 
styrenheten 5 via anslutningen 24 och utnyttjas vid 
5 styrning av luf t/brSnsleblandningen till motorn 1. 

Enligt utforingsf ormen tillhandah&lls ocks& en NO x -sensor 

25. d.v.s. en givare som utnyttjas for att faststaila 
koncentrationen av NO x -f$reningar i avgasstrommen . F6r 

10 detta andamfil ar NO x -sensorn 25 anordnad i avgasrSret 21, 
nedstroms separationsenheten 22, och ar ansluten till 
styrenheten 5 via en ytterligare elektrisk forbindelse 

26. Genom en kontinuerlig detektering av koncentrationen 
av NO x -foreningar i avgaserna fits, enligt vad som komraer 

15 att beskrivas nedan, en mdjlighet att i styrenheten 5 
reglera m&ngden reduktionsmedel, d.v.s* en mojlighet att 
kontinuerligt reglera graden av reduktion av N0 X - 
f5reningar. Med hjalp av NO x -sensorn 25 ges ocks& en 
mSjlighet till diagnos av funktionen avseende NO x - 

20 reduktionen samt en mSjlighet till kontroll av funktionen 
hos de ing&ende delarna i systemet. Aven detta kommer att 
beskrivas mer i detalj nedan. 

Som ett alternativ till vad som visas i figur 1 kan NO x - 
25 sensorn vara anordnad uppstroms separationsenheten 22. 
Aven i ett s&dant fall kan den utnyttjas f6r styrning av 
den mSngd reduktionsmedel som ska tillfSras vid inloppet 

27. Enligt ett ytterligare alternativ kan tva N0 X - 
sensorer utnyttjas, vilka d& placeras framfor och efter 

30 separationsenheten 22. P§. s& vis ges en god mojlighet 
dels till best&mning av omsattningsgrad hos 
separationsenheten 22 och dels till f unktionskontroll av 
separationsenheten 22. 

35 Uppf inningens uppbyggnad och funktion kommer nu att 
beskrivas i detalj. Under stratifierad drift hos motorn 1 



I 




14 

genereras en mager avgasblandning (d.v.s. X>1) sora strommar 
genom avgasrOret 21 och n£r separationsenheten 22. Detta 
motsvarar ett stort syreoverskott i avgasema, och enligt 
vad som forklarats inledningsvis medfor detta att de N0 X - 
5 f$reningar som genereras av motorn 1 inte skulle kunna 
elimineras med hjalp av en konventionell trevagskataly- 
sator. F5r reduktion av NO x -f6reningar i avgaserna frSn 
motorn 1 ar istallet separationsenheten 22 enligt 
uppfinningen f6rsedd med ett inlopp 27 genom vilket ett 

10 reduktionsmedel kan matas in i separationsenheten 22. 
Enligt utforingsformen tillfors detta reduktionsmedel 
separerat fr&n den avgasstrOm som avges frSn motorn 1. 
Narmare bestamt tas reduktionsmedlet frlm fordone ts eget 
bransle och utgGrs del exempelvis av olika HC-f5reningar . 

15 F6r detta andamlil ar inloppet 27 fSrbundet med en ledning 
28 for matning av bransle fr&n bransletanken 7. Langs 
ledningen 28 firms dessutom anordnat en sarskild 
omvandlingsenhet 29 avsedd f6r behandling av det bransle 
som matas via ledningen 28 till en form som ar lamplig som 

20 reduktionsmedel i separationsenheten 22. Narmare bestamt 
kan omvandlingsenheten 29 innefatta en fGr&ngningsanordning 
f5r omvandling av bransle frlm vatskeform till gasform. 
Detta gasformiga bransle tillfors sedan separationsenheten 
22 i form av ett reduktionsmedel. Alternativt kan 

25 omvandlingsenheten 29 innefatta en reformerare, for 
katalytisk reformering av bransle till lampligt 
reduktionsmedel i separationsenheten 22 . Vidare kan 
omvandlingsenheten lampligen innefatta ytterligare <ej 
visade) komponenter, t.ex. i form av en pump f5r anpassning 

30 av trycket hos reduktionsmedlet som matas till 
separationsenheten samt en ventil for styrning av flodet av 
reduktionsmedel till separationsenheten 22. SSdana 
ytterligare komponenter ar da lampligen styrbara via (ej 
visade) anslutningar till den ovannamnda styrenheten 5. 

35 

Eftersom motorn 1 enligt utforingsformen ar en "lean-burn"- 
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motor utgttrs branslet av bensin. Uppfinningen ar dock inte 
begransad till denna typ av bransle, utan kan ocksli 
utnyttjas vid exempelvis dieselmotorer . Vidare kan 
reduktionsmedlet aven utgOras av andra amnen, t.ex. 
alkoholer 7 metanol, vatgas/ etanol eller rena kolvaten 
(enligt formeln C X H V ) . I s&dana fall tillf5rs 
reduktionsmedlet till separationsenheten 22 frlin en separat 
tank (visas ej i figur 1) som ar sarskilt avsedd for 
reduktionsmedlet ifr&ga. 

Enligt vad som nu kommer att beskrivas ar uppfinningen 
inrattad sk att reduktionsmedlet reagerar med avgasstrSramen 
i separationsenheten 22 , varvid NO x -f6reningar i 
avgasstrSmmen kan elimineras. Den mangd reduktionsmedel som 
ej har reagerat leds tillbaks till bransletanken 7 via ett 
utlopp 30 hos separationsenheten 22 och en ytterligare 
ledning 31 som forbinder separationsenheten 22 med motorns 
1 inlopp 2. P& sk vis uppnAs en fSrdel med uppfinningen i 
det att eventuellt 5verblivet och ej utnyttjat 
reduktionsmedel SterfSrs till motorn 1 istailet f5r att gk 
fSrlorat. Reaktionen mellan reduktionsmedlet och 
avgasstrommen i vilken NOx-foreningar reduceras framglir i 
detalj av figur 2, som ar en fSrstorad och delvis uppbruten 
vy av ett avsnitt av det inre av separationsenheten 22. 
Denna Sir inrattad med ett ~antal inre och fran varandra 
skilda vaggar 32 som ar anordnade med utstrSckning sk att 
avgasstrommen till&ts passera genom separationsenheten 22 
och ut i atmosfaren. Foretradesvis ar vaggarna 32 anordnade 
med utstrackning huvudsakligen i separationsenhetens 22 
langsriktning. Dessa vaggar 32 definierar ett antal 
itskilda, langsg&ende kanaler 33a, 33b. Kanalerna 33a, 33b 
ar sk inrattade att reduktionsmedlet ifr&ga leds langs 
varannan kanal 33a och att avgasstrommen leds langs kanaler 
33b som ar anordnade mellan de kanaler 33a genom vilka 
reduktionsmedlet leds. Harvid leds reduktionsmedlet och 
avgasstrommen i huvudsakligen motsatt riktning i 
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forh&llande till varandra. 

F5r att ytterligare underiatta transporten av bransle fr&n 
tanken 7 till separationsenhetens 22 inlopp 27 kan en 
5 bSrgas tillffcras till omvandlingsenheten 29, alternativt 
direkt till ledningen 28. En s&dan anslutning frSn den 
omgivande atmosfaren till omvandlingsenheten 29 visas med 
streckade linjer och hanvisningssif f ran 28b i figur 1. 
Denna anslutning kan alternativt ansluta direkt till 

10 ledningen 28 som leder till separationsenheten 22. Genom 
att separationsenheten 22 enligt ut firings formen 2r 
ansluten till motorns 1 inlopp 2 via ledningen 31 
f6religger en skillnad i tryck mellan inloppet 2 och 
separationsenheten 22, vilket i sin tur bidrar till ett 

15 tillrackligt drivtryck som effektivt fSr b&rgasen 
tillsammans med branslet till separationsenheten 22. 

Enligt en ytterligare variant av uppfinningen kan utloppet 
30 uteslutas. I ett s&dant fall tillses att enbart den 
20 mangd reduktionsmedel som beraknas konsumeras vid 
reaktionen med N0 x -f6reningarna tillfors till 
separationsenheten 22. 

Langs varannan kanal i separationsenheten 22 leds s&ledes 
25 det aktuella reduktionsmedlet, enligt vad som indikeras med 
pilar 34 i figur 2. Langs de mellanliggande kanalerna leds 
dk avgaserna fr&n motorn 1, vilket indikeras med 
ytterligare pilar 35. Enligt uppfinningen leds s&ledes 
avgaserna och reduktionsmedlet in i separationsenheten 22 
30 langs citskilda kanaler. 

Reduktionsmedlet fSrs lampligen in i separationsenheten 
22 motstrOms i forhSllande till avgasstrOmmen, enligt vad 
som framg&r av figurerna. Uppfinningen &r dock inte 
35 begransad till detta. Alternativt kan reduktionsmedlet 
ledas in i separationsenheten langs huvudsakligen samma 
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riktning som avgaserna, d.v.s. medstroms, eller tvars 
strSmningsriktningen hos avgaserna. Foretradesvis leds 
reduktionsmedlet in motstr6ms i separationsenheten 22 
eftersom en lagsta koncentration av NO x -f oreningar d& 
5 mots av en h6gsta koncentration av reduktionsmedlet, 

Enligt den f6redragna utfSringsformen ar vaggarna 32 
anordnade som huvudsakligen plana och parallella plattor 
med utstrackning i separationsenhetens 22 langsriktning. 

10 Uppfinningen ar dock inte begransad till en sSdan 
utformning, utan vaggarna kan t.ex. definieras av ett antal 
koncentriska rdr, mellan vilka mellanrum definieras som 
motsvarar de ovannSmnda kanalerna. En ytterligare variant 
ar att utforma separationsenheten i form av en extruderad 

15 monolit med bikakestruktur dar avgasstr6mmen och 
reduktionsmedlet matas in i varannan kanal. En fj&rde 
variant ar att utforma separationsenheten som en skiva 
som betraktad i en tvarsnittsvy ar veckad huvudsakligen 
som ett "S" . 

20 

Oberoende av vilken variant som valjs for att realisera 
denna forsta utf oringsf orm kan sagas att den baseras pk 
att avgaser och reduktionsmedel matas in i 
separationsenheten 22 langs de fr&n varandra skilda 

25 kanalerna 33a, 33b, vilka befinner sig pk omse sidor om 
ett antal vaggar 32 som tillsammans utgor en 
vaggstruktur. vaggarna 32 ar utformade for att styra 
avgasstrommen frkn motorn 1 pa ett optimalt och 
str5mningsmassigt korrekt satt, samt sa att 

30 reduktionsmedlet respektive avgasstrommen kan ledas in p& 
varsin sida av respektive vagg 32. 

Enligt uppfinningen ar vaggarna 32 tillverkade av ett 
material som har en selektiv adsorptionsformaga vad 
35 betraffar diffusion (d.v.s. intrangning) in i vaggarna 32 
av olika gaskomponenter som leds langs respektive kanal 
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33a, 33b. FQretradesvis ar vaggarna 32 tillverkade av ett 
zeolitmaterial, vilket ar en i sig kand typ av material 
som har egenskapen att det innefattar en molekylstruktur 
som kan utnyttjas for att separera olika gaskomponenter i 
t.ex. en gasblandning i beroende av skillnader i 
molekylstorlek och molekylform hos dessa gaskomponenter. 
Narmare bestamt innefattar zeoliter en kristallstruktur i 
vilken finns format "porer" eller "kanaler" som ar av 
sadana dimensioner att den ovannamnda selektiva 
funktionen medges. 

Enligt uppfinningen kan ett lampligt zeolitmaterial 
utnyttjas f6r att tillata passage av NO x -foreningar i 
avgasstrSmraen genom respektive vagg 32, medan passage av 
syre forhindras avsevart. Zeolitmaterialet tillater ocksa 
passage av reduktionsmedlet genom respektive vagg 32. 
Enligt den foredragna utforingsformen utnyttjas de 
zeolitmaterial vars molekylstruktur har en kanaldiameter 
som ar av sadan storleksordning, c:a 5 Angstrom (1 
Angstrom = 10 -1 ° m) , att kvaveoxidfdreningar tillats 
passera med relativt h6g dif fusionshastighet medan andra 
gaskomponenter, t.ex. syre, tillats passera med relativt 
lag dif fusionshastighet. Ett exempel pa ett sadant 
zeolitmaterial ar ZSM-5. Uppfinningen ar dock inte 
begransad till detta material. 

Zeoliter ar bara ett exempel pa material som kan 
utnyttjas f6r att separera molekyler av olika storlek och 
form i enlighet med uppfinningen. Ett annat exempel pa 
ett lampligt material ar s.k. SAPO (kisel, aluminium, 
fosfor och syre) . 

Med hanvisning till figur 2 kan noteras att uppfinningen 
medger att reduktionsmedel matas fran separationsenhetens 
22 inlopp (framgar ej av figur 2) och langs den ena sidan 
hos respektive vagg 32, medan avgaser matas fran 
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avgasr5ret 21 och langs den andra sidan av motsvarande 
vagg 32. Vaggarna 32 utgSr dk en membranstruktur som 
genom sina materialegenskaper ar inrattad att medge 
passage med hog dif fusionshastighet av gaskomponenter i 
5 avgasstrommen i riktning mot de kanaler 33a dar 
reduktionsmedlet leds. PS motsvarande satt medger 
vaggarna 32 passage med h6g dif fusionshastighet av 
reduktionsmedel i riktning mot de kanaler 33b dar 
avgasstrommen leds. Daremot sker enligt en starkt 

10 begr&nsad diffusion av syre fr&n avgasstrommen och genom 
respektive vagg 32, vilket svarar mot en relativt 1kg 
dif fusionshastighet for syre. Denna fordrojning av syrets 
passage genom respektive vagg 32 tillhandahSlls i sin tur 
genom att vaggarna 32 best&r av namnda zeolitraaterial, 

15 varvid gastransporten fr&n s&val kanalen 33a med 
reduktionsmedel som kanalen 33b med avgasstrommen tvingas 
gk genom zeolitens porstruktur. Enligt uppfinningen kan 
dif fusiviteten pSverkas avsevart genom att 
vaggstrukturens 32 polaritet modifieras for att ge en 

20 lltngsam transporthastighet for opoiara gaskomponenter som 
N 2 och 0 2 medan poiara gaskomponenter fkr en h6g 
transporthastighet. Exempelvis kan polariteten p&verkas 
genom att byta ut aluminium (Al) mot kisel (Si) i 
zeolitens struktur. Kisel ar fyrvart och aluminium 

25 trevart. Kisel behever dS en motjon, exempelvis Na + eller 
H*. Alternativt kan motjonen utgSras av silver (Ag + ) . 
Dessutom kan fSrhltllandet Si/Al i zeoliten varieras. 
Vidare anvands lampligen en smaporig zeolit, med en 
porstruktur med porer som ar av storleksordningen 5 A 

30 eller mindre. 

Den membranstruktur som definieras av vaggarna 32 ger 
s&ledes en forbattrad selektivitet for reaktionen mellan 
NO x -f6reningarna och reduktionsmedlet jamf5rt med den 
35 konkurrerande reaktionen mellan syre och 

reduktionsmedlet. P& sk vis uppnas en f5rdel i det att 



reduktionsmedlet inte i onOdan slOsas bort genom att 
reagera med syremolekyler i avgasstrommen. 

De reaktioner sora ager rum i vaggstrukturen 32 indikeras 
mer i detalj i figur 3, som ar en ytterligare forstorad 
vy av ett avsnitt A som ocksa indikeras i figur 2. 
Saledes visas i figur 3 pk ett schematiskt satt 
reduktionen av N0 x -f5reningar i respektive vagg 32. Det 
Sr en grundlaggande princip bakom uppfinningen att 
vaggarna 32 ocksa tjanar som katalysator for reaktionen 
mellan NO x -foreningar i avgasstrommen och reduktions- 
medlet. Den katalytiska reaktionen sker dk huvudsakligen 
i anslutning till ytskiktet hos respektive vagg 32, 
d.v.s, i det ytskikt hos respektive vagg 32 som ar vant 
in mot motsvarande kanal 33b fSr reduktionsmedel . Detta 
ytskikt indikeras i figur 3 med hanvisningssif f ran 32b. 
De NOx-foreningar som leds genom respektive vagg 32 
kommer att adsorberas pk ytskiktet 32b, liksom aven 
reduktionsmedlet som leds langs respektive kanal 33b. 
Eftersom materialet ar valt pk ovannamnt vis sk att syre 
i respektive avgaskanal 33a har en 1kg transporthastighet 
igenom vaggen 32 sker en selektiv intrangning av N0 X - 
fdreningar framfSr (t.ex.) syre. Pk sa vis kommer syre 
inte att delta i reaktionen i ytskiktet 32b. Eftersom 
aven reduktionsmedlet har en lag transporthastighet genom 
vaggen 32 kommer det att diffundera in en mycket kort 
stracka och reagera med N0 x -f5reningarna i ytskiktet 32b. 
Den reaktion som utnyttjas i membranet fSljer sambandet 

NO* + R N 2 + C0 2 + H 2 0 

dar R ar reduktionsmedlet ifriga, vilket t.ex. utgors av 
HC-f6reningar i motorns 1 bransle. Andra exempel pa 
lampliga reduktionsmedel ar vatgas (H 2 ) , kolmonoxid (CO) 
och ammoniakt (NH 3 ) . Alltsi kan konstateras att N0 X - 
foreningarna reagerar med reduktionsmedlet och bildar 
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ofarligt molekylart kvave, koldioxid och vatten. 

Som ett alternativ till vad som beskrivits ovan, varvid 
en katalytisk reaktion ske i ytskiktet hos en 
5 vaggstruktur med katalytisk funktion, kan den katalytiska 
funktionen tillhandahSllas med hjalp av en separat 
katalysatorbelaggning som l&ggs p& vaggstrukturen, I 
denna alternativa ldsning (som ej visas i figurerna) 
utnyttjas s&ledes ett separat ytskikt f5r denna funktion. 

10 

Med hanvisning iter till figur 1 visas att eventuellt 
3verblivet reduktionsmedel, d.v.s. reduktionsmedel som 
inte har reagerat med nSgon gaskomponent i avgasstrommen, 
leds tillbaks till motorns insugssida via ledningen 31, 

15 varvid det transporteras med hjalp av det under tryck som 
rSder i inloppet 2 i forhallande till i 
separationsenheten 22. Denna process underlattas om den 
ovannSmnda bargasledningen 28b utnyttjas, Alternativt kan 
en (ej visad) pumpanordning anv&ndas f6r att suga igenom 

20 reduktionsmedlet och sedan mata in det i bilens cylindrar 
tillsammans med Ovrig luft och br^nsle. 

Enligt en tSnkbar losning kan ocks& det overblivna 
reduktionsmedlet ledas ut direkt i atmosfaren, d.v.s. 
25 utan att Sterforas till motorn 1. 

Styrenheten 5 kan utnyttjas f6r en reglering av mangden 
reduktionsmedel som matas till separationsenheten 22 med 
hjalp av signalen fr&n NO x -sensorn 25 eller genom att 
30 fSrse styrenheten 5 med lagrade tabeller som beskriver 
hur den aktuella drif tspunkten - vad betraffar motorns 1 
aktuella last, varvtal och temperatur - producerar NO x - 
f6reningar. I det senare fallet beh5vs dci ingen separat 
N0»-sensor. 

35 

Vidare ar styrenheten 5 loLmpligen inr&ttad for berakning 
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av hur effektiv NO x -reduktion ar med ett visst flode av 
reduktionsmedel, lampligen genom att med hjalp av N0 X ~ 
sensorn 25 detektera mangden NO x -f oreningar i 
avgasstrommen efter separationsenheten 22, fQr respektive 
5 flode av reduktionsmedel. Lampligen kan da mangden 
till fort reduktionsmedel anpassas till aktuell NOx- 
reduktion. Genom att utnyttja styrenheten 5 far en 
kontinuerlig detektering av koncentrationen av N0 X - 
f$reningar i avgaserna fks s&ledes en mojlighet till 
10 reglering av mangden tillfSrt reduktionsmedel « 

Med hjalp av NO x -sensorn 25 ges aven en mojlighet till 
diagnos av funktionen avseende NO x -reduktionen. Detta 
sker dk genom att utnyttja styrenheten 5 till uppraatning 

15 av aktuell koncentration av NO x -f oreningar och jamf6relse 
av viss forutbestamda gransvarden vid olika driftsfall 
hos motorn 1. I de fall gransvardena inte uppfylls kan 
konstateras att n&got fel fOreligger i n&gon ing&ende 
komponent. I en s&dant fall kan ocksS. styrenheten 5 

20 utnyttjas for att generera nSgon form av indikation, 
t.ex. i form av en varningslampa, som g5r fSraren av 
fordonet uppmarksam pk att NO x -reduktionen inte fortlSper 

normal t. 

25 Berakningar har visat att den aktuella motorn 1 med 
huvudsakligen kontinuerlig magerdrift medger en minskning 
av branslefSrbrukningen med c:a 10-15% i fSrhSllande till 
konventionella bensinmotorer . Av denna vinst i 
bransleforbrukning forsvinner c:a en procentenhet som 

30 ktgkr f5r att tillhandah&lla det ovannamnda 
reduktionsmedlet . AlltsS fks en nettovinst pk 9-14% i 
bransleforbrukning i ferh&llande till tidigare kanda 
motorarrangemang. Vidare har konstaterats att i det fall 
uppfinningen utnyttjas i samband med en dieselmotor fas 

35 en branslebesparing som ar c:a 30% lagre an vad som 
gailer vid konventionella bensinmotorer . 
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Uppfinningen ar for Svrigt sarskilt lamplig att utnyttja 
vid dieselmotorer, eftersom temperaturen hos avgaserna 
fr&n en dieselmotor normalt ar lagre an avgastemperaturen 
5 hos en bensinmotor och eftersom den uppf inningsenliga 
metoden far reduktion av NO x -foreningar har visat sig 
vara sarskilt effektiv vid relativt l&ga avgas- 
temperaturer • 

10 I det fbljande kommer en andra utfSringsform av 
uppfinningen att beskrivas med hanvisning till figur 4, 
som i huvudsak motsvarar figur 1 men som inte innefattar 
nSgon tillforsel av ett reduktionsmedel . I ovrigt kan 
noteras att samma hanvisningsbeteckningar anvands i figur 

15 4 for de komponenter som ocksA framg&r av figur 1. 

Enligt vad som framgSr av figur 4 ar separationsenheten 
22 forbunden med motorns 1 inlopp 2 pa motsvarande satt 
som den ovan beskrivna utf6ringsformen, d.v.s. via en 

20 ledning 31. Till skillnad fr&n utforingsf ormen enligt 
figur 1 - i vilken ledningen 31 utnyttjas for SterfSring 
av eventuellt outnyttjat reduktionsmedel till motorn 1 - 
utnyttjas dock vid utfSringsformen enligt figur 4 
ledningen 31 fer AterfGring av NO x -f 5reningar som 

25 separerats ur motoravgaserna med hjalp av separations- 
enheten 22. Separationen av NO x -f 5reningarna sker d& pk 
motsvarande s&tt som fSrklarats ovan med hanvisning till 
figur 2 och 3, genom att separationsenheten 22 innefattar 
en vaggstruktur av ett material som medger en selektiv 

30 passage av N0 x -f5reningar framfor andra gaskomponenter i 
avgaserna. I utforingsf ormen enligt figur 4 tillfors 
sSledes inget reduktionsmedel, utan NO x -fSreningar i 
avgaserna kommer att avskiljas fr&n avgaserna i 
separationsenheten 22 och iterforas till motorn 1 via 

35 ledningen 31 istailet for att slappas ut till den 
omgivande atmosfaren. 
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Vidare utnyttjas foretradesvis en anslutning 28b for en 
bargas, lampligen luft frin den omgivande atmosfaren, som 
dk fOrs in till separationsenheten 22. Denna bargas 
5 kommer dk att driva de av separationsenheten 22 avskilda 
N0*-f5reningarna tillbaks till motorn 1/ via 
Sterforingsledningen 31. 

Enligt en tredje ut for ings form av uppfinningen utnyttjas 
10 ett arrangemang som i huvudsak motsvarar vad som visas i 
figur 4* Inte heller vid denna tredje ut firings form 
utnyttjas nSgon tillforsel av reduktionsmedel . Vidare ar 
separationsenheten enligt denna tredje utfSringsf orm 
utformad med en vaggstruktur av ett material som medger 
15 en selektiv passage av vatten i avgaserna som strommar ut 
f ran motorn och genom separationsenheten 22 . For detta 
andam&l kan materialet i vaggstrukturen lampligen utgoras 
av ZSM-5, men aven andra material ar tankbara. 

Det ar i sig fGrut kant att tillforsel av vatten till en 
fSrbranningsmotor minskar genereringen av NO x -foreningar 
i motorn, Denna princip utnyttjas vid denna tredje 
utforingsform pa sk vis att en viss mangd vatten 
separeras ur avgasstrbmmen i separationsenheten och 
darefter &terf5rs till motorns 1 luftinlopp 2, via en 
Sterforingsledning 31 som ar avsedd fSr vatten&terf Gring. 

I figur 5 visas en fjarde utfSringsf orm av uppfinningen. 
Figur 5 ar ett nligot forenklad principschema over ett 
motorsystem som i huvudsak motsvarar vad som beskrivits 
ovan men som ar avsedd f6r en motor 1 som ar utrustad med 
ett i sig kant turboaggregat 36, vilket i sin tur 
innefattar en avgasdriven turbin 37 och en kompressor 38 
med vars hjalp instr6mmande luft komprimeras . For detta 
andam&l ar turbinen 37 och kompressorn 38 pk kant satt 
arrangerade pk en gemensam axel 39, varvid kompressorn 38 
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drivs av turbinen 37 , vilken i sin tur drivs av de fr&n 
motorn 1 strOmmande avgaserna. Dessutom innef attar detta 
system f Gretr^desvis en laddluf tkylare 40, en s.k. 
"intercooler", med vars hjalp den genom kompressorn 38 
5 och till motorn 1 matade luften kan kylas. 

Enligt vad som frarag&r av figur 5 ar motorn 1, via dess 
avgasrSr 21 , fSrbunden med en separationsenhet 22 av 
motsvarande typ som beskrivits ovan. Avgaserna fr&n 

10 motorn 1 matas genom avgasturbinen 37 och vidare genom 
separationsenheten 22. P& ett satt som har beskrivits 
ovan ar separationsenheten 22 inrattad att separara en 
viss avgaskomponent - i detta fallet vatten - ur de 
strOmmande avgaserna. Denna vatten&terf bring sker enligt 

15 utforingsformen till en punkt uppstroms turboaggregatets 
36 kompressor 38, via en ledning 31 som fbrbinder 
separationsenheten 22 med motorns 1 inlopp 2. PS sS vis 
kan vatten separeras ur avgaserna och Sterf6ras till 
insugssidan pi motorn 1. Detta bidrar till att sanka 

20 halten av NO x -fOreningar som bildas i motorn. Alternativt 
kan ocksA vatten&terfSringen ske till en punkt nedstrSms 
kompressorn 38. 

Till skillnad fr&n konventionella EGR-system f&s s&ledes 
25 genom uppfinningen en "selektiv EGR-funktion", dar inget 
extra vatten behover tillsattas. Istallet utnyttjas den 
andel vatten som fOrekommer i avgaserna. 

Vattnet som literfors fr&n avgasstrbmmen kan antingen vara 
30 gasformigt eller vatskeformigt . I det senare fallet f&s 
en fSrbattrad funktion genom den ovannamnda 
kylanordningen 40, vilken dS utnyttjas for nedkylning av 
det vatten som da Sterfors till motorn 1. Det kan 
konstateras att genereringen av NO x -foreningar i motorn 1 
35 i princip minskar ju stbrre mangd vatten som aterfors 
till inloppet 2. Det kan sarskilt konstateras att efter 
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mattnad av vattnet ges en proportionellt satt hogre 
sankning av NO x -genereringen jamftfrt med fallet dar 
mattnad inte foreligger. 

5 Uppf inningen ar inte begransad till ovan beskrivna och p& 
ritningarna visade utftfringsexempel, utan kan varieras inom 
ramen for de ef terffcljande patentkraven. Exempelvis kan 
uppf inningen utnyttjas vid b&de bensin- och 
dieselmotorer, eller andra tiliampningar dar det ar 
10 enskvart med reduktion av NO x -f oreningar i en motor som 
drivs med ett syrefcverskott i avgaserna. I princip kan 
uppfinningen tillampas aven i andra sammanhang dar en 
reduktion av en viss gaskomponent, t.ex. kolmonoxid, CO, 
i ett gasflode ar onskvard. 

15 

Med hjaip av uppfinningen kan en NO x -adsorbent av kant 
slag ersattas, vilken skapar fordelar inte minst eftersom 
en periodvis fet drift (f6r regenerating av NO x - 
adsorbenten) inte langre blir nBdvandig. 

20 

Vidare kan den uppf inningsenliga separationsenheten 22 
kombineras med en separat trevagskatalysator . Alternativt 
kan separationsenheten 22 kombineras med t.ex. ett 
partikelfilter, en oxidationskatalysator eller en urea- 
25 baserad ef terbehandlingsenhet . 

Vidare kan uppfinningen kompletteras med n&gon form av 
kompressoranordning, t . ex . placerad langs bargasledningen 
28b (jfr. figur 1 och 4), fer att oka trycket p& den bargas 
30 som utnyttjas for Sterforing av den separerade 
avgaskomponenten. Detta kan vara lampligt for att anpassa 
uppfinningen till att utnyttjas vid olika motortyper. 

Dessutom kan uppfinningen kompletteras med n&gon form av 
35 regleranordning f6r den tillfGrda bargasen. Detta kan 
exempelvis realiseras med hjaip av en i sig kand 
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reglerventil som dci kan placeras Icings bargasledningen 28b. 
Lampligen Az d<l en skdan ventil elektriskt ansluten till 
och styrbar med hjalp av styrenheten 5 (jfr. figur 1 och 
4) . 
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5 PATENT KRAV : 

1* Anordning for reduktion av en gaskomponent i en 
avgasstrSm fr&n en forbranningsmotor (1) som ar inrattad 
f$r drift med mager luf t/bransleblandning, innefattande 
ett avgasr5r (21) for transport av namnda avgasstrom fr&n 

10 motorn (1), kannetecknad d a r a v , att den 
innef attar en separationsenhet (22) anordnad langs 
avgasrdret (21) , vilken separationsenhet (22) innefattar 
en vaggstruktur (32) av material som medger separation av 
namnda gaskomponent frSn namnda avgasstrbm genom en 

15 selektiv passage av namnda gaskomponent framfor andra 
gaskomponenter i avgasstrSmmen. 

2. Anordning enligt patentkrav 1, kannetecknad 
d a r a v , att separationsenheten (22) innefattar ett 

20 inlopp (27) f6r tillftfrsel av ett reduktionsmedel, vilket 
separeras fr&n den inkommande avgasstrSramen med hjaip av 
namnda vaggstruktur (32), varvid separationsenheten (22) 
medger katalytisk reduktion av namnda gaskomponent genom 
tillfSrsel av reduktionsmedlet . 

25 

3. Anordning enligt patentkrav 2, kannetecknad 
d a r a v , att separationsenhetens (22) inlopp (27), via 
en ledning (28) , ar ansluten till en till motorn (1) 
htfrande tank (7) f$r motorns (1) ordinarie bransle, varvid 

30 namnda reduktions-medel tas fr&n namnda bransle* 

4. Anordning enligt patentkrav 2, kannetecknad 
d a r a v , att separationsenhetens (22) inlopp (27), via 
en ledning, ar ansluten till en separat tank for namnda 

35 reduktionsmedel • 
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5. Anordning enligt nSgot av patentkrav 2-4, 
kannetecknad darav, att separationsenheten 
(22) ar inrattad for inmatning av namnda reduktionsmedel 

motstroms i ferh&llande till namnda avgasstrtfm. 

6. Anordning enligt n&got av patentkrav 2-5, k a n n e - 
tecknad darav, att separationsenheten (22) 
innef attar ett utlopp (30) forbundet med motorns (1) inlopp 
(2) via en ledning (31), for matning av reduktionsmedel som 
ej reagerat med namnda gaskomponent ut ur 
separationsenheten (22) och tillbaks till inloppet (2). 

7. Anordning enligt patentkrav 6, kannetecknad 
darav att namnda inlopp (27) ar fSrbundet med en 
ytterligare ledning (28b) fdr inmatning av friskluft som 
bargas f6r namnda reduktionsmedel. 

8. Anordning enligt patentkrav 1, kannetecknad 
darav, att separationsenheten (22) innef attar ett 
utlopp (30) ffcrbundet med motorns (1) inlopp (2) via en 
ledning (31), f6r SterfSring av namnda gaskomponent till 
inloppet (2) efter avskiljning fr&n namnda avgasstrSm. 

9. Anordning enligt patentkrav 8, kanneteck- 
nad darav att namnda inlopp (27) ar fSrbundet med 
en ytterligare ledning (28b) f6r inmatning av friskluft 
som bargas f6r namnda gaskomponent. 

10. Anordning enligt n&got av foregaende patentkrav, 
kannetecknad darav, att namnda 
gaskomponent utgSrs av en kvaveoxidforening (N0 x -f6rening) 
i a vga s s t r 6mmen . 

11. Anordning for reduktion av en fSrsta gaskomponent 
frSn en fOrbranningsmotor (1) som ar inrattad f6r drift 
med mager luf t/bransleblandning, innefattande ett 



avgasror (21) far transport av namnda avgasstrom fr&n 
motorn (1), kannetecknad 

d a r a v , att den innefattar en separationsenhet (22) 
anordnad langs avgasroret (21), vilken separationsenhet 
(22) innefattar en vaggstruktur (32) av material som 
medger separation av en andra gaskomponent fran namnda 
avgasstrom genom en selektiv passage av namnda andra 
gaskomponent framfcSr andra gaskomponenter i 

avgasstrommen, samt att separationsenheten (22) innefattar 
ett utlopp (30) forbundet med motorns (1) inlopp (2) via en 
ledning (31), far Sterforing av namnda andra gaskomponent 
till inloppet (2) efter avskiljning fran namnda avgasstrSm. 

12. Anordning enligt patentkrav 11, kanneteck- 
nad darav, att namnda andra gaskomponent utgSrs 
av vatten. 

13. Anordning enligt n&got av patentkrav 11 eller 12, 
kannetecknad darav, att namnda fGrsta 
gaskomponent utgors av en kvaveoxidforening (NO»-forening) 
i avgasstrSmmen. 

» 

14. Anordning enligt nagot av patentkrav 11-13, varvid 
namnda motor (1) ar anordnad i anslutning till ett 
turboaggregat (36) med en avgasdriven turbin (37) och en 
kompressor (38) f5r komprimering av till motorn (1) 
inmatad luft, kannetecknad darav, att 
namnda ledning (31) ar ansluten till en punkt uppstrSms 
namnda kompressor (38) . 

15. Anordning enligt nigot av foreg&ende patentkrav, 
varvid motorns (1) funktion ar styrbar medelst en 
styrenhet (5), kannetecknad darav, att 
styrenheten (5) ar inrattad for tillforsel av namnda 
reduktionsmedel huvudsakligen kontinuerligt under mager 
drift av motorn (1) . 
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16. Anordning enligt patentkrav 15, kanneteck- 
nad darav, att till styrenheten (5) finns 
ansluten en NO x -sensor (25) for detektering av halten av 
N0 x -f6reningar i namnda avgasstrom. 

17. Anordning enligt patentkrav 16, kanneteck- 
nad darav, att styrenheten (5) ar inrattad for 
tillforsel av namnda reduktionsmedel i beroende av halten 
av namnda N0*-f3rening. 

18. Anordning enligt patentkrav 16 eller 17, k a n n e - 
tecknad darav, att namnda N0 X - sensor (25) 
utnyttjas vid diagnos av funktionen avseende reduktion av 
namnda NO*-fdrening. 

19. Anordning enligt nagot av foregSende patentkrav, 
kannetecknad darav, att motorn (1) ar av 
typen "lean-burn". 

20. Anordning enligt n&got av patentkrav 1-18, k a n n e - 
tecknad darav, att motorn ar av typen 
dieselmotor . 

21. Separationsenhet (22) f$r reduktion av en gaskomponent 
i en gasstrom, kannetecknad darav, att den 
innef attar en vaggstruktur (32) som innef attar material som 
medger en selektiv passage av namnda gaskomponent fr&n 
gasstrbmmen framfor andra gaskomponenter i gasstrommen. 

22. FSrfarande for reduktion av en gaskomponent i en 
avgasstrSm fr&n en fSrbranningsmotor (1) som ar inrattad 
for drift med mager luf t/bransleblandning, innefattande 
matning av namnda avgasstrtfm frin motorn (1) till en 
separationsenhet (22) ,kannetecknat darav, 
att det innefattar separation av namnda gaskomponent fr&n 
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namnda avgasstrSm i en vaggstruktur (32) innefattande 
material som medger en selektiv passage av namnda 
gaskomponent framfor andra gaskomponenter i avgasstrommen. 

5 23. Forfarande enligt patent krav 22 , k a n n e - 
tecknat darav, att det innef attar: 

tillfGrsel av ett reduktionsmedel till ett inlopp 
(27) hos separationsenheten (22), varvid 

tillfort reduktionsmedel atskiljs fr&n namnda 
10 avgasstr5m med hjalp av namnda vaggstruktur (32), samt 

katalytisk reduktion av namnda gaskomponent med hjalp 
av namnda reduktionsmedel. 

24. F6rfarande enligt patentkrav 23, kanneteck- 
15 nat darav, att tillfSrseln av reduktionsmedlet sker 
fr&n en till motorn (1) horande tank (7) avsedd f5r motorns 
(1) ordinarie bransle, varvid namnda reduktionsmedel tas 
fr&n namnda bransle. 

20 25. Forfarande enligt patentkrav 23 eller 24, k a n n e - 

tecknat darav, att namnda reduktionsmedel matas 
genom separationsenheten (22) huvudsakligen motstroms i 
f5rh&llande till namnda avgasstrSm. 

25 26. FSrfarande enligt nSgot av patentkrav 23-25, 

kannetecknat darav, att reduktionsmedel 
som ej reagerat med namnda gaskomponent matas ut ur 
separationsenheten (22) och &terf5rs till motorns (1) 
inlopp (2) . 

30 

27. Forfarande enligt patentkrav 26, kanneteck- 
nat darav, att det innefattar inmatning av 
friskluft sAsom bargas for namnda reduktionsmedel. 

35 28. Fdrfarande enligt n&got av patentkrav 23-27, 

kannetecknat darav, att namnda 
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reduktionsmedel tillf5rs separationsenheten (22) huvud- 
sakligen kontinuerligt under mager drift av motorn (1) • 

29. Fdrfarande enligt patentkrav 22, kanneteck- 
nat darav, att det innefattar ater faring av namnda 
gaskomponent till inloppet (2) via en ledning (31) . 

30. F6rfarande enligt patentkrav 29, kanneteck- 
nat darav, att det innefattar inmatning av 
friskluft s&som bargas for namnda gaskomponent. 

31. Forfarande enligt n&got av patentkrav 23-30, varvid 
namnda gaskomponent utgSrs av en kvaveoxidforening (NO x - 
fftrening) i avgasstrommen, kannetecknat 
darav, att det innefattar detektering av halten av 
namnda N0 x -f3rening i namnda avgasstrom. 

32. FSrfarande enligt patentkrav 31, kanneteck- 
nat dSrav, att tillfSrseln av namnda reduktions- 
medel sker i beroende av den detekterade halten av NO x - 
ftfreningar . 

33 . F5rfarande enligt patentkrav 31 eller 32, k a n n e - 
tecknat darav, att det innefattar en diagnos 
av funktionen avseende reduktion av namnda NO x -forening. 

34. Forfarande fGr reduktion av en forsta gaskomponent 
frkn en f5rbranningsmotor (1) som ar inrattad for drift med 
mager luf t/bransleblandning, innefattande matning av namnda 
avgasstrom frlin motorn (1) till en separationsenhet (22), k 
annetecknat darav, att det innefattar 

separation av en andra gaskomponent fr&n namnda 
avgasstrom i en vaggstruktur (32) innefattande material 
som medger en selektiv passage av namnda gaskomponent 
framfor andra gaskomponenter i avgasstrSmmen, samt 

literforing av namnda andra gaskomponent till motorns 
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(1) inlopp (2) . 
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SAMMANDRAG : 

Uppfinningen atfser en anordning for reduktion av en 
gaskomponent i en avgasstrGm fr&n en f orbranningsmotor 
(1) som Sr inrattad for drift med mager 
luft/bransleblandning, innefattande ett avgasror (21) fdr 
transport av namnda avgasstram fr&n motorn (1) . 
Uppfinningen kannetecknas av att den innefattar en 
separationsenhet (22) anordnad langs avgasroret (21), 
vilken separationsenhet (22) innefattar en vaggstruktur 
(32) av material som medger separation av namnda 
gaskomponent fran namnda avgasstrom genom en selektiv 
passage av namnda gaskomponent framfor andra 
gaskomponenter i avgasstrSmmen. Uppfinningen avser ocks& 
ett forfarande fOr sSdan reduktion samt en 
separationsenheten avsedd att utnyttjas vid en s&dan 
reduktion. Genom uppfinningen fhs en fdrbattrad reduktion 
av i synnerhet NO x -foreningar fr&n en s.k. "lean-burn"- 
motor • 



(Figur 1) 



